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© Homogenfeldmagnet mit uber Korrekturluflspalte beabstandeten Polplatteneinrichtungen seiner 
Polschuhe. 



© Der Magnet enthalt ein magnetisches Joch und 
zwei Polschuhe (10), zwischen denen ein Magnetfeld 
hoher Homogenitat ausgebildet ist. Die Polschuhe 
(10) sind mit besonderen Polplatteneinrichtungen 
(12) versehen. Jede Polplatteneinrichtung (12) ist 
gegenUber einem dem Joch zugewandten Basisteil 
(10b) Qber einen schmalen Korrekturiuftspalt (14) 
beabstandet. ErfindungsgemaB enthalt jede Polplat- 
teneinrichtung (12) zwei untereinander paraJlele, 



durch einen Spalt (22) vorbestimmter Weite (w) be- 
abstandete Polplattenelemente (12a, 12b). Dabei hat 
das dem Basisteil (10b) zugewandte Plattenelement 
(12a) eine mindestens um einen Faktor 5 geringere 
relative PermeabilitStt (u r 1) als das dem Nutzvolu- 
men (N) zugewandte Plattenelement (12b), dessen 
relative Permeabilitat (u,2) mindestens 10000 be- 
tragt. 
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Die Erfindung bezieht sich auf einen Homogen- 
feldmagneten mit einem den magnetischen FluB 
fUhrenden Joch und zwei gegenQberiiegenden Pol- 
schuhen, zwischen denen ein Nutzvolumen mit ei- 
nem Magnetfeld hoher Homogenitat ausgebildet 
ist, wobei jeder Polschuh mit einer Polplattenein- 
richtung versehen ist, welche gegenuber einem 
dem Joch zugewandten Basisteil des jeweiligen 
Polschuhs uber einen schmalen Korrekturluftspalt 
beabstandet ist und wenigstens zwei zueinander 
parallele Polplattenelemente aus unterschiedlichen 
MateriaJien enthalt. Ein entsprechender Homogen- 
feldmagnet ist z.B. aus der EP 0 488 015 A1 zu 
entnehmen. 

Homogenfeldmagnete sind insbesondere zur 
Erzeugung magnetischer Grundfelder in Anlagen 
zur Kernspintomographie (Nuclear-Magnetic- Reso- 
nance-Tomography, -Imaging Oder -Spectroscopy) 
erforderlich. Das Magnetfeld derartiger Grundfeid- 
magnete muB dabei in einem Abbildungs- bzw. 
Untersuchungsbereich (Nutzvolumen) hinreichend 
homogen sein und dort eine vorbestimmte magne- 
tische Induktion B D erzeugen. Dabei warden fur 
magnetische Induktionen Bo > 0,5 T im allgemei- 
nen supralettende Spulensysteme vorgesehen. 
DemgegenOber sind geringere magnetische Induk- 
tionen B 0 < 0,5 T auch mit normalleitenden Spulen 
Oder Permanentmagneten zu erzeugen. Letztere 
Magneto sind vielfach als sogenannte Polschuhma- 
gnete mit einem Magnetjoch in Form eines "C" 
Oder "H" ausgebildet. Zwischen den Polflachen 
ihrer gegenQberiiegenden Polschuhe liegt dann das 
Nutzvolumen mit der geforderten Fe Id homogenitat. 
Insbesondere fOr die Anforderungen der Kernspin- 
tomographie ist wegen der unvermeid lichen Her- 
stellungstoleranzen die anfanglich erreichbare Feld- 
homogenitat im Nutzvolumen nicht ausreichend. Es 
muB vielmehr am fertigen Magneten eine Korrek- 
turmoglichkeit bestehen, um so durch eine ab- 
wechselnde Folge von Feldmessungen und Feld- 
korrekturen den Feldfehler sukzessive verringern 
zu konnen (sogenannte "Shim-Prozedur"). 

Aus der genannten EP-A geht ein Polschuhma- 
gnet hervor, welcher mechanische Feldkorrektur- 
mogiichkeiten aufweist. Hierzu sind seine Polschu- 
he im Beretch ihrer Polflachen aus justierbare Poi- 
platteneinrichtungen gestaltet. AuBerdem kSnnen 
die dem Nutzvolumen zugewandten Oberflachen 
der Polschuhe so profiliert sein, daB insbesondere 
Randeffekte, welche die Homogenitat beeinflussen, 
kompensiert werden. 

Um derartige Polplatteneinrichtungen gegensei- 
tig hinreichend exakt ausrichten und Feldfehler kor- 
rigieren zu konnen, ist bei dem bekannten Homo- 
genfeldmagneten jede der Polplatteneinrichtungen 
nicht unmittelbar an dem einen magnetischen FluB 
fUhrenden Magnetjoch befestigt. Vielmehr ist jede 
Polplatteneinrichtung gegenOber einem dem Joch 



zugewandten Basisteil des Polschuhes uber einen 
schmalen Korrekturluftspalt beabstandet wobei sie 
mittels besonderer Stelh/orrichtungen kipp- 
und/oder biegbar ausgebildet ist. Der Luftspalt wirkt 
5 dabei als magnetiscner Serienwiderstand feldho- 
mogenisierend. indem er FluBdichteinhomogenita- 
ten in flufifuhrenden Teilen des Polschuhs beim 
Ubertritt in die jewetlige Polplatteneinrichtung aus- 
gleicht 

io GemaB einer besonderen Ausfuhrungsform des 

bekannten Homogenfeldmagneten kann jede seiner 
Polplatteneinrichtungen auch durch einen stapelar- 
tigen Aufbau aus zwei etwa gleichdicken, schichtar- 
tigen Polplattenelementen gebildet werden, wobei 

75 fur diese Elemente unterschiedliche weichmagneti- 
sche Materialien gewahlt sind. Das erste, dem Kor- 
rekturluftspalt zugewandte Polplattenelement 12 Bt 
sich z.B. aus mindestens einem Elektroblech aus 
einer Fe-Si-Legierung erstellen, wobei eine hinrei- 

20 chende Flexibilitat des Elementes zu gewahrleisten 
ist. DemgegenOber kann das zweite, dem Nutzvolu- 
men zugewandte Polplattenelement beispielsweise 
aus einem weichmagnetischen Ferrit Oder aus ei- 
nem kunststoffgebundenen Bsenpulver bestehen. 

25 Bei einer relattven Permeabilit&t u r 

(= H = I * S) 

30 

von etwa 1000 und einer FluBtragfahigkeit von 
etwa 0,4 T bis 0,5 T des Materials dieser zweiten 
Schicht weist dieses Material vorteilhaft nur eine 
geringe elektrische LeitfShigkeit auf. Die erste 

35 Schicht soil demgegenUber fUr eine gute Grund- 
feldhomogenitat sorgen. Hierzu besteht sie aus ei- 
nem Material mit einer relativen Permeabilitat u r 
zwischen1000 und 5000 bei zugleich hoher FluB- 
tragfahigkeit B max von etwa 1 ,6 T. 

40 Derartige Platteneinrichtungen tragen auch ei- 

nen von gepulsten Gradientenspulen erzeugten 
magnetischen FluB. Es zeigt sich dann aber, daB 
eine magnetische Hysterese des Plattenmaterials 
zu Restfeldern nach einem Gradientenpuls und zu 

45 einem nicht-linearen Strom-Feld-Zusammenhang 
fOhrt. Hierdurch kann die BildgOte bekannter bild- 
gebender Verfahren wie z.B. des als "Turbo-Spin- 
Echo" bezeichneten Verfahrens beeintrachtigt wer- 
den. Das Auftreten von Hystereseerscheinungen ist 

so auch eine Ursache von Fehlern im magnetischen 
Grundfeld. Je nach dem, ob ein Betriebsstrom vor- 
handener Erregerspulen von niedrigeren Oder ho- 
heren Werten aus erreicht wird, ergibt sich namlich 
ein anderes Spektrum der Feldfehler. Diese Tatsa- 

55 che erschwert eine Shim-Prozedur zur Etnstellung 
einer optimalen Grundfeld homogenitat. 

Aufgabe der voiiiegenden Erfindung ist es, bei 
einem Homogenfeldmagneten mit den eingangs 
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genannten Merkmalen diese auf eine Hysterese 
zuruckzufuhrenden Fehler auf ein unschadliches 
Mafl zu verringern. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemSe dadurch 
geldst, daB die Polplattenelemente gegenseitig 
durch einen Spalt vorbestimmter Weite beabstan- 
det sind und daB an jedem Polschuh das dem 
Basisteil zugewandte Pofplattenetement aus einem 
Material besteht, dessen relative Permeabilitat min- 
destens urn etnen Faktor 5 geringer ist als die 
relative Permeabilitat des Materials des dem Nutz- 
volumen zugewandten Polplattenelements, die min- 
destens 10000 betragt. 

Die mit dieser Ausgestaltung des Homogen- 
feldmagneten verbundenen Vorteile sind insbeson- 
dere darin zu sehen, daB das hochpermeable Ma- 
terial des dem Nutzvolumen zugewandten Polplat- 
teneiementes nur eine geringe Hystereses zeigt. 
Dieses Polpfattenelement tragt im wesentJichen 
den magnetischen GradientenfluB, der folglich nur 
in entsprechend geringem MaBe von Restfehlern 
nach einem Gradientenpuls beeinfluBt wird. Dem- 
gegenQber Gbemimmt die RadialfluBverteilung des 
magnetischen Grundfeides im wesentlichen das 
dem Basisteil des Polschuh s zugewandte Polplat- 
tenelement. In diesem Element spielen Hystere- 
seeffekte nur eine nebensachliche Rolle. Zwischen 
beiden Polplattenelementen liegt der Spalt als eine 
magnetische Entkopplungseinrichtung. Dieser Spalt 
verhindert, daB der radiale FluB in dem dem Basi- 
steil zugewandten Pol platten element in das hoch- 
permeable Material des parallelliegenden Platten- 
elementes Obertreten und dieses magnetisch satti- 
gen kann. Deshalb kSnnen fUr diese Polplattenele- 
mente vorteilhaft bekannte hochpermeable Materia- 
lien verwendet werden, die eine vergleichsweise 
geringere magnetische Sattigungsinduktion B s als 
die Materialien der dem Basisteil zugewandten Pol- 
plattenelemente haben. 

Weitere vorteilhafte Ausgestartungen des erfin- 
dungsgemafien Homogenfeldmagneten gehen aus 
den abhangigen AnsprOchen hervor. 

Zur weiteren ErISuterung der Erfindung wird 
nachfolgend auf die Zeichnung Bezug genommen, 
in deren Figur 1 eine prinzipielle AusfUhrungsform 
eines Homogenfeldmagneten angedeutet ist. Figur 
2 gibt einen vergrSBerten Ausschnitt aus einem 
erfindungsgemaB gestalteten Polschuh dieses Ma- 
gneton wieder. In den Figuren sind ubereinstim- 
mende Teile mit denselben Bezugszeichen verse- 
hen. 

Bei einem erfindungsgemaBen Homogenfeld- 
magneten wird von bekannten Ausfuhrungsformen 
ausgegangen, wie sie sich insbesondere fur die 
Kemspintomographie vorsehen lassen (vgl. z.B. die 
genannte EP-A oder die DE-OS 37 37 133). Nicht 
naher erlauterte Teile des Magneten entsprechen 
deshalb denen dieser bekannten Ausfuhrungsfor- 



men. 

Der aus dem schematischen Langsschnrtt der 
Figur 1 ersichtliche Homogenfeldmagnet ist allge- 
mein mit 2 bezeichnet. Er weist ein einschenWiges 
5 magnetisches Joch 3 z.B. aus Etsen in Form eines 
"C" auf. Die beiden gegenObertiegenden. freien 
Schenkelenden 3a bz. 3b des Joches 3 mUnden 
jeweils in einen wenigstens annShemd zylinderfQr- 
migen Kem 4 bzw. 5 aus ferromagnetischem Mate- 

io rial. Diese aufeinander zufuhrenden Kerne sind da- 
bei jeweils von einer eigenen Erregerspule 7 bzw. 
8 umschlossen. An den den Schenkelenden 3a 
bzw. 3b abgewandten Serten gehen die beiden 
Kerne 4 und 5 jeweils in etnen sich verbreiternden 

1 5 Polschuh 1 0 bzw. 1 1 Ober. Es ergibt sich so ein zu 
einer Symmetries bene E zumindest weitgehend 
symmetrischer Aufbau des gesamten Magneten 2. 

Zwischen den um einen Ab stand A beabstan- 
deten Potflachen 1 0a und 1 1 a der beiden Polschu- 

20 he 10 bzw. 11 ist ein Zwischenraum oder Nutzvolu- 
men N ausgebildet In diesem Nutzvolumen soil ein 
zur Kemspintomographie hinreichend homogenes 
Magnetfeld mit einer magnetischen Induktion B 0 
herrschen, das von den beiden Erregerspulen 7 

25 und 8 hervorgerufen wird. 

Jeder der Polschuhe 10 und 11 enthalt einen 
magnetflufifuhrenden Basisteil 10b bzw. 11b, der 
Ober den jeweiligen Kern 4 oder 5 mit dem Joch 3 
verbunden ist. Jeder Basisteil 10b bzw. 11b hat 

30 eine freie, bis auf einen Randbereich praktisch ebe- 
ne Flache und weist in dem Randbereich ein den 
gegenseitigen Abstand A verringerndes wulstarti- 
ges Randstuck 10c bzw. 11c auf. Diese ringformi- 
gen RandstOcke dienen zur Feldkorrektur. In jedem 

35 von diesen RandstUcken umgrenzten inneren, zen- 
trafen Bereich der Polschuhe ist eine besondere, 
erfindungsgemaB gestaltete Polplatteneinrichtung 
12 bzw. 13 angeordnet. Jede dieser Polplattenein- 
richtungen 12 und 13 soli dabei von dem jeweils 

40 zugeordneten Basisteil 10b bzw. 11b durch einen 
schmalen, axialen Korrekturluftspalt 14 bzw. 15 be- 
abstandet sein. Ferner beftnden sich in der Figur 
nicht dargestellten Gradientenspulen zur Erzeu- 
gung von zur Kemspintomographie erforderlichen 

45 gepulsten Gradientenfeldern im aligemeinen in un- 
mittelbarer Nahe der dem Nutzvolumen N zuge- 
wandten Oberfiachen 10a und 11a der Polplatten- 
einrichtungen 12 und 13. 

Die erfindungsgemaBe Ausgestaltung der Pol- 

50 platteneinrichtungen geht aus dem in Figur 2 ge- 
zeigten schematischen LSngsschnitt hervor. In die- 
ser Figur ist ein vergrdBerter Ausschnitt aus einem 
Teil eines der beiden Polschuhe des Magneten 2 
nach Figur 1, beispielsweise des Polschuhs 10 

55 dargestelrt. Entsprechende Gestattungsmerkmale 
sollen auch fur den Polschuh 11 vorgesehen wer- 
den. 



3 



5 EP 0 616 230 A1 6 



Aus dem in Figur 2 gezeigten Schnrtt durch 
einen zu einer Mittellinie M rotationssymmetrischen 
Teil des Polschuhs 10 ist der eine weitgehend 
trapezformige SchnittflSche aufweisende Basisteil 
10b mit einer gestuften Oberflache 16 ersichtlich. 
Diese Oberflache ist in einen mittleren Oberflach- 
enteil 16a eines mittleren, zentraien Polbereichs 
17a und in einen SuBeren Oberflachenteil 16b ei- 
nes Randbereichs 17b unterteitt. Zwischen diesen 
beiden Bereichen ist eine Stufe 18 ausgebildet, so 
daB sich ein Randstuck 10c des Basisteils ergibt. 
Das RandstOck kann beispielsweise eine trapezfor- 
mige Oder auch rechteckige Querschnittsflache ha- 
ben. Es kann einstuckig mit dem Basisteil 10b 
ausgebildet oder als ein eigenes Bauteil an den 
Basisteil angefOgt sein. Der Basisteil kann aber 
auch in anderer Form profiliert sein. 

In dem mittleren, zentraien Polbereich 17a ist 
von dem Oberflachenteil 16a durch einen schmalen 
axialen KorrekturluftspaJt 14 der Weite a getrennt 
die Polplatteneinrichtung 12 angeordnet. Dabei sol! 
zwischen dem AuBenrand der Polplatteneinrichtung 
und dem Randstuck 10c ein radialer Spalt 20 ver- 
bleiben. Stellvorrichtungen zum Fixieren sowie zum 
Kippen und/oder Biegen der Polplatteneinrichtung 
12 sind hinlanglich bekannt (vgl. z.B. die genannte 
DE-OS 37 37 133). Sie sind deshalb in der Zeich- 
nung weggelassen. 

Die gesamte Polplatteneinrichtung 12 (und ent- 
sprechend auch die gesamte Polplatteneinrichtung 
13) weist im allgemeinen eine rechteckige Quer- 
schnittsflache auf, wobei sie im Vergleich zu ihrem 
Radius R verhaltnismaBig dOnn ausgebildet ist. So 
liegt ihre konstante Dicke D im allgemeinen zwi- 
schen 0,3 und 3 cm, vorzugsweise zwischen 5 und 
15 mm. Die Polplatteneinrichtung 12 soil erfin- 
dungsgemaB in zwei Polplattenelemente 12a und 
12b unterteilt sein, die parallel zueinander ausge- 
richtet und durch einen Spalt 22 der Weite w 
beabstandet sind. Dabei soli das dem Basisteil 10b 
zugewandte Polplattenelement 12a aus einern 
weichmagnetischen Material bestehen, dessen rela- 
tive Permeabilitat u. r 1 mindestens um einen Faktor 
5, vorzugsweise mindestens um einen Faktor 10, 
geringer ist als die relative Permeabilitat u r 2 des 
weichmagnetischen Materials, welches ftir das dem 
Nutzvolumen N zugewandte Polplattenelement 12b 
vorgesehen wird. Die relative Permeabilitat u^ soli 
dabei mindestens 10000, vorzugsweise mindestens 
50000 betragen. Wie ferner aus Figur 2 zu entneh- 
men ist, weisen die beiden Polplattenelemente 12a 
und 12b auch unterschiediiche Dicken dl bzw. d2 
auf, wobei d1 > d2 ist. Die Dicke d1 des Polplat- 
tenelementes 12a liegt dabei im allgemeinen zwi- 
schen 3 und 25 mm, wahrend fOr das Polplatten- 
element 12b im allgemeinen eine Dicke d2 zwi- 
schen 1 und 5 mm gewahlt wird. Das somit dickere 
Polplattenelement 12a Dbernimmt im wesentlichen 



die RadiaffluBverteilung des magnetischen Grund- 
feides. Es solite deshalb aus einem Material mit 
einer hinreichend hohen magnetischen Sattigungs- 
induktion B s bestehen. Deshalb sind hierfQr vor- 
5 zugsweise Reineisen (B s « 1 ,8 T) oder Fe-Si-Legie- 
rungen mit Si-GehaJten zwischen 2 und 7 Atom-% 
(B s > 1,5 T) geeignet Diese Materialmen weisen 
eine relative Permeabilitat u r 1 auf, die im allgemei- 
nen zwischen 1000 und 5000 liegt. DemgegenUber 

io wird der von den Gradientenspulen erzeugte ma- 
gnetische GradientenfluB im wesentlichen nur von 
dem dUnneren Polplattenelement 12b aus dem 
hochpermeablen Material erfaBt. Zur UnterdrUk- 
kung von Hystereseseffekten sind hierfUr Materia- 

75 lien mit besonders geringer magnetischer Koerzitiv- 
feldstSrke H c , insbesondere mit H c £ 0,05 A/cm 
auszuwShlen. Materialien, die diese Anforderungen 
erfOllen, sind insbesondere spezieile Fe-Ni-Legie- 
rungen mit einem Ni-Gehalt zwischen 40 und 85 

20 Atom-%. Beispiele entsprechender Legierungen 
sind die Materialien mit dem Handelsnamen "MU- 
METALL" (mit 72 bis 83 Atom-% Ni) und "PERME- 
NORM 5000" (mit 45 bis 50 Atom-% Ni) der Firma 
"Vacuumschmelze GmbH", Hanau, DE (vgl. auch 

25 das Buch dieser Firma "Weichmagnetische Werk- 
stoffe", 4. Auflage, 1990, Seiten 278 und 279). 

Wesentlich fOr den erfindungsgemaBen Homo- 
genmagneten ist eine ausreichende Weite w des 
Spaltes 22, um eine hinreichende magnetische Ent- 

30 kopplung zwischen den beiden Polplattenelemen- 
ten 12a und 12b zu gewahrietsten. Andernfalls wur- 
de namlich radialer magnetischer FluB aus dem 
Polplattenelement 12a in das hochpermeable Pol- 
plattenelement 12b Qbertreten und dieses magne- 

35 tisch sattigen. D.h., es muB eine Sattigung des 
hochpermeablen Materials des Polplattenelements 
1 2b aufgrund einer von dem Polplattenelement 1 2a 
verursachten magnetischen FeldstSrke H verhindert 
werden, also ein magnetischer KurzschluB vermie- 

40 den werden. Die Quelle der Feldstarke H kann 
dabei der radiale magnetische FluB in dem Polplat- 
tenelement 12a oder die Koerzitivfeldstarke H c des- 
sen Materials sein. Durch Aufsummieren des vom 
Polplattenelement 12a in das Polplattenelement 

45 12b ubertretenden magnetischen Flusses unter An- 
nahme der Bedingung /Hds = 0 kann dann fOr die 
in das Polplattenelement 12b Ubertretende radiale 
magnetische FluBdichte folgende Abschatzung vor- 
gesehen werden: 

50 

B 1 = u 0 * H c * R 2 /(8 * w * d2) 

Hierbei ist B* die in dem Polplattenelement 12b 
hervorgerufene magnetische Induktion. B 1 solite da- 
55 bei hSchstens etwa 1/5 bis 2/3, vorzugsweise 1/3 
bis 1/2 der Sattigungsinduktion des Materials 
dieses Polplattenelements betragen. H c ist die Ko- 
erzitivfeidstarke des Materials des Polplattenele- 
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merits 12a. tio ist die universelle magnetische 
Feldkonstante. 

Aus der vorstehenden Abschatzung ergibt sich 
dann unter Zugrundelegung der erfindungsgemSB 
vorgesehenen MateriaJien und von ublichen Ab- 
messungen der Polplattenelemente 12a und 12b 
fur die Spaitweite w: 1 mm £ w £ 6 mm. 

AusfOhrungsbeispiel 

R der Polplattenelemente 12a und 12b: 0,4 
m 

H c von FeSi(3 Atom-%)-Legierung des Pol- 

plattenelements 12a: 0,5 A/cm 
d2 des Polplattenelements 12b:2 mm 
B f von FeNi(72-83 Atom-%, Zusatze von 
Cu, Mo. u.a.)-Legierung (beispielsweise 
"MUMETALL") des Polplattenelements 
12b: 0,2 T(« (1/4) " B; ) 
Dann ergibt sich fur Spaitweite w « 4 mm. 
Das Polplattenelement 12b kann dabei einen ma- 
gnetischen FluB von 4 * 10 -4 Vs/m tragen, der 
durch einen magnetischen Feldgradienten von 10 
mT/m erzeugt wird. 

Der Spalt 22 zwischen den Polplattenelemen- 
ten 12a und 12b kann vorteilhaft durch eine Platte 
aus Kunststoff Oder aus einem nicht- magnetischen 
Metall wie z.B. Aluminium oder Kupfer ausgefiillt 
werden. Aus dem Plattenstapel aus den Elementen 
12a, 12b und der den Spalt 22 ausfUllenden Platte 
wird dann z.B. durch Verkleben oder durch eine 
Vielzahl dunner unmagnetischer Schrauben ein 
kompaktes hand hab bares Bauteil als Polplattenein- 
richtung 1 2 gebildet. 

Abweichend von der aus den Figuren ersichtli- 
chen AusfOhrungsform eines erfindungsgemaBen 
Homogenfeldmagneten kann dieser auch eine an- 
dere Gestalt, z.B. in Form eines n H", haben. Ferner 
kbnnen seine Polplattenelemente selbstverstand- 
lich auch lamelliert sein. Daruber hinaus braucht 
die Weite a der Korrekturfuftspalte 14 und 15 in 
radialer Richtung gesehen nicht konstant zu setn 
(vgl. die genannte EP-A). 

Patentansprilche 

1. Homogenfeldmagnet mit einem den magneti- 
schen FluB fuhrenden Joch und zwei gegen- 
Uberliegenden Polschuhen, zwischen denen 
ein Nutzvolumen mit einem Magnetfeld hoher 
HomogenitSt ausgebildet ist, wobei jeder Pol- 
schuh mit einer Polplatteneinrichtung versehen 
ist, welche gegenuber einem dem Joch zuge- 
wandten Basisteil des jeweiligen Polschuhs 
Ober einen schmalen Konrekturluftspalt beab- 
standet ist und wenigstens zwei untereinander 
parallele Polplattenelemente aus unterschiedli- 
chen Materialien enthalt, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB die Polplattenelemente (12a, 
1 2b) gegenseitig durch einen Spalt (22) vorbe- 
stimmter Weite (w) beabstandet sind und daB 
an jedem Polschuh (10, 11) das dem Basisteil 

5 (10b, lib) zugewandte Polplattenelement (12a) 

aus einem Material besteht, dessen relative 
Permeabilitat (u r 1) mindestens um einen Fak- 
tor 5 geringer ist als die relative Permeabilitat 
(Ur2) des Materials des dem Nutzvolumen (N) 

10 zugewandten Polplattenelements (12b) f die 

mindestens 10000 betragt. 

2. Magnet nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die relative Permeabilitat (u r 1) 

76 des Materials der dem jeweiligen Basisteil 

(10b, 11b) zugewandten Polplattenelemente 
(12a) mindestens um einen Faktor 10 geringer 
ist als die relative Permeabilitat (u r 2) des Ma- 
terials der dem Nutzvolumen (N) zugewandten 

20 Polplattenelemente (12b). 

3. Magnet nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Material der dem 
Nutzvolumen (N) zugewandten Polplattenele- 

25 mente (12b) eine relative Permeability t (Uf2) 

von mindestens 50000 hat. 

4. Magnet nach einem der AnsprGche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Polplatten- 

30 elemente (12a, 12b) jedes Polschuhs (10. 11) 

unterschiedliche Dicken (d1 , d2) aufweisen. 

5. Magnet nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Dicke (d1) der dem jeweili- 

35 gen Basisteil (10b, 11b) zugewandten Polplat- 

tenelemente (12a) jeweils zwischen 3 und 25 
mm liegt. 

6. Magnet nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
40 gekennzeichnet, daB die Dicke (d2) der dem 

Nutzvolumen (N) zugewandten Polplattenele- 
mente (12b) jeweils zwischen 1 und 5 mm 
liegt. 

45 7- Magnet nach einem der AnsprUche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Spalt (22) 
eine Weite (w) zwischen 1 und 6 mm hat. 

8- Magnet nach einem der AnsprUche 1 bis 7, 
so dadurch gekennzeichnet, daB der Spalt (22) 

durch ein nicht-magnetisches Material ausge- 
fOllt ist. 

9. Magnet nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
55 dadurch gekennzeichnet, daB die dem je- 

weiligen Basisteil (10b, 11b) zugewandten Pol- 
plattenelemente (12a) aus einer Fe-Si-Legie- 
rung mit einem Si-Gehalt zwischen 2 und 7 
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Atom-% bestehen. 

10. Magnet nach einem der Ansprtiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die dem Nutz- 
volumen (N) zugewandten PolpJattenelemente 5 
(12b) aus einer Fe-Ni-Legierung mit einem Ni- 
Gehalt zwischen 40 und 85 Atom-% bestehen. 
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